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^ (57) Abstract: The invention relates to a fast niilitary surface craft, particularly a frigate or a corvette, comprising at least two electric 
rudder propeller drives, whereby the electric ruder propeller drive are placed at a cruising speed. The electric energy for the rudder 
propellers of the electric rudder propeller drives is generated by means of fuel cell units distributed in a de-centralised manner in the 

^ ship. At least two, preferably electric, hydrojets are provided with underwater hydrojet exit nozzles to enable the craft to travel at 
high speeds, whereby the electric eneigy of said hydrojets is produced, preferably, by generators. 

tn 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein schnelles militarisches Uberwas-serschiff, insbesondere Fregatte oder Korvette. 
2 "lit zumindest zwei drehbaren elektrischen Ruderpropeller-Antrieben. wobei die elektrischen Ruderpropellerantriebe auf Marsch- 

geschwin-digkeit ausgelegt sind. wobei die Elektroenergie fur die Ru-derpropeller der elektrischen Ruderpropellerantriebe durch 
Q dezentral im Schiff verteille BrennstofFzellen-Einheiten er-zeugt wird und wobei fiir die hohere Geschwindigkeiten mindes-tens 

zwei, vorzugsweise elektrische, Wasserstrahl- Antriebe mit Wasserstrahl-Austrittsdusen unter Wasser voigesehen sind, deren Elek- 

troenergie vorzugsweise durch Generatoren erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Schnelles militarisches Uberwasserschif f 

5 Die Erfindung betrifft ein schnelles militarisches Oberwas- 
serschiff, insbesondere Fregatte oder Korvette, mit zumindest 
2wei drehbaren elektrischen Ruderpropellerantrieben. 

Aus der US 5,417,597 ist ein schnelles militarisches Cberwas- 

10 serschiff bekannt, dass zwei Ruderpropellerantriebe aufweist. 
Die Elektroenergie fur die Antriebe werden durch Energieer- 
zeugungsmodule im Schiff erzeugt, die je eine Gasturbine, ei- 
nen Generator und einen Wechselrichter enthalten. Bei diesem 
bekannten Schiff ist es nachteilig, dass es nicht emissions- 

15 frei fahren kann. Des weiteren ist nachteilig, dass die 

elektrischen Ruderpropellerantriebe fur die Gef echtsgeschwin- 
digkeit ausgelegt sein mUssen, also bei Marschfahrt unwirt- 
schaftlich arbeiten. Des weiteren ist nachteilig, dass durch 
einen Treffer, z.B, einen Torpedotref f er in das Heck, das 

20 Schiff man5vrierunfahig wird und liegen bleibt. Auch die 

Hochstgeschwindigkeit ist begrenzt, da Ruderpropeller, die 
zur Erreichung einer sehr hohen Geschwindigkeit notwendig 
sind, so groB und so schwer ausfallen, dass sie im Heck eines 
schlanken militSrischen Oberwasserschif f es nicht unterge- 

25 bracht werden k5nnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein schnelles militarisches 
Oberwasserschif f anzugeben, das die vorstehenden Nachteile 
nicht aufweist ♦ Insbesondere soli seine Oberlebensf ahigkeit 
30 gegenuber dem bekannten Schiff deutlich gesteigert werden. 
Bis zum Erreichen der Marschgeschwindigkeit soil es emissi- 
onsfrei betrieben werden konnen. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die elektrischen Ruder- 
35 propellerantriebe auf Marschgeschwindigkeit ausgelegt sind, 
wobei die Elektroenergie fiir die Ruderpropeller der elektri- 
schen Ruderpropellerantriebe durch dezentral im Schiff ver- 
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teilte Brennstof f zelleneinheiten erzeugt wird und wobei ftir 
hohere Geschwindigkeiten mindestens zwei, vorzugsweise elekt- 
rische, Wasserstrahlantriebe mit Wasserstrahlaustrittsdusen 
unter Wasser vorgesehen sind, deren Elektroenergie vorzugs- 
weise durch Generatoren erzeugt wird. Durch eine Integration 
von Wasserstrahlantrieben in das Schiff ergibt sich vorteil- 
haft die Moglichkeit^ mit relativ klein ausgelegten elektri- 
schen Ruderpropellerantrieben, die emissionsf rei betrieben 
werden konne, eine hohe Gef echtsgeschwindigkeit zu erreichen. 
Von weiterem Vorteil ist, dass die Wasserstrahlantriebe mit 
erheblicher Entfernung von den elektrischen Ruderpropellern 
angeordnet werden kOnnen, so dass ein einzelner, auch schwe- 
rer, Treffer nicht die gesamte Antriebsanlage des Schiffes 
auBer Betrieb setzen kann. Von weiterem Vorteil ist dabei, 
dass mit Wasserstrahlantrieben hohe Geschwindigkeiten er- 
reichbar sind, ohne dass das Gewicht und der Platzbedarf der- 
artiger 7\ntriebe zu hoch wurde. Insgesamt ergibt sich durch 
die erfindungsgemaBe Losung eine Kampfwertsteigerung bei 
gleichzeitig erhohter Oberlebensf ahigkeit . 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ru- 
derpropeller unter dem Heck und die Wasserstrahlantriebe un- 
ter dem Schiff sbereich dicht hinter der Schiffsmitte angeord- 
net sind, z.B. im Bereich zwischen 60 % und 75 % der Schiffs- 
lange platziert sind. Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, 
dass die Wasserstrahlantriebe bei Ausfall der elektrischen 
Ruderpropeller eine Steuerbarkeit des Schiffes ermoglichen. 
Dies insbesondere, wenn die Wasserstrahlrichtungen horizontal 
von der Schiff slangsachse abweichen. Eine weitere Erhohung 
der Man5vrierfahigkeit mit Hilfe der Wasserstrahlantriebe er- 
gibt sich, wenn Strahlrichtungs-Einstellvorrichtungen vorge- 
sehen sind. Dann ist sogar eine Feinsteuerung mbglich und in 
Verbindung mit den gegenuber der Schiff slangsachse schrag 
austretenden Wasserstrahlen, die wie bei einem Zweischrauben- 
schiff unterschiedlich stark schiebend eingestellt werden 
konnen, ergibt sich eine insgesamt noch ausreichende Manov- 
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rierfahigkeit auch bei Ausfall der elektrischen Ruderpropel- 
ler . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
5 die Wasserstrahlantriebe jeweils zugeordnet Elektroraotore 
aufweisen, die von Gasturbinen-Generatorsatzen ersetzen mit 
elektrischer Energie versorgt werden. Hierdurch werden die 
Wasserstrahlantriebe unabhangig vom Bordnetz und konnen vor- 
teilhaft auch bei vollstandigem Ausfall des Bordnetzes 

10 weiterbetrieben werden. Zur weiteren Erhohung der Betriebssi- 
cherheit ist dabei vorgesehen, dass das Schiff zwei Doppel- 
Wasserstrahl-Einheiten mit jeweils zwei Elektromotoren, zwei 
Kreiselpumpeneinheiten und zwei Austrittsdiisen aufweist. 
Hierdurch ergeben sich redundante Antriebseinheiten, die be- 

15 senders standfest sind und auch bei Tref f ereinwirkung mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit eine Mindestfunktion auf rechterhalten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Gasturbinenabgasleitungen groBe Durchmesser und eine ge- 

20 ringe Leitungskrtimmung aufweisen, die in Abgas-Wasser-Misch- 
kammern hinter den Wasserstrahlpumpen der Wasserstrahlan- 
triebe einmunden. Durch diese Anordnung ergibt sich ein ge- 
ringer Abgas-Austrittswiderstand aus den Gasturbinen, so dass 
sich gegentiber dem freien Austritt des Abgasstrahls der vor- 

25 teilhaft verwendeten Standard- Flugzeuggasturbinen, z.B. GE- 
Gasturbinen, nur ein geringer Wirkungsgradabf all ergibt. 

Es ist dabei vorgesehen, dass die Mischkammern derart ausge- 
bildet sind, dass in ihnen ein Unterdruck herrscht. Hierdurch 

30 erfolgt sehr vorteilhaft eine Einleitung der Abgase in den 
Wasseraustrittsstrahl, wo sich die Temperatur der Abgase 
schnell an die Wassertemperatur angleicht. So wird die Detek- 
tion durch IR-Detektoren in Satelliten oder in Flugkorpern 
auch bei Einsatz der Wasserstrahlantriebe vermieden. Die 

35 Mischkammern sind vorteilhaft derart ausgebildet, dass Abgas- 
blasen entstehen, die mit dem Wasserstrahl ausgetragen wer- 
den. Durch die Bildung von Abgasblasen ergibt sich eine be- 
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senders feine Verteilung der Abgase im Wasser. So erfolgt die 
AbkUhlung der heifien Gasturbinenabgase besonders schnell und 
gleichmaliig. Warmefahnen im Wasser, die das Schiff einem an- 
fliegenden Flugkorper oder einem Satelliten verraten wtirden, 
entstehen nicht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Richtung der Wasserstrahlen vertikal von der Schiffs- 
langsrichtung abweicht und insbesondere geneigt unter den Ru- 
derpropellern verlauft. Hierdurch werden sehr vorteilhaft die 
Ruderpropeller aus den mit relativ hoher Geschwindigkeit nach 
achtern stromenden Wasserstrahlen der Wasserstrahlantriebe 
herausgehalten. So ist ein guter Wirkungsgrad der Ruderpro^ 
pellerantriebe auch bei Betrieb der Wasserstrahlantriebe und 
eine gute Steuerbarkeit moglich* Auch Kavitationsprobleme 
werden vermieden und die Drehzahl der Ruderpropeller kann 
niedriger gehalten werden. 

Die Wasserstrahlantriebe sind vorteilhaft in vom Schiffsboden 
abstehenden Gehausen angeordnet- So kann ein einfacher Was- 
sereinlauf fur die Wasserstrahlpumpen erreicht werden und die 
Wasserstrahlantriebe konnen austrittsseitig leicht stromungs- 
gtinstig optimiert werden. Dariiber hinaus ist im Dock eine 
einfachere Montage / Demontage und Wartung der Wasserstrahl- 
einrichtungen moglich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der Drehkreis der Ruderpropeller innerhalb des Rximpfquer- 
schnitts liegt, wobei die Gehause der Wasserstrahlantriebe 
den grolSten Rximpf querschnitt bestimmen. So sind die Propeller 
der Ruderpropeller durch den Rumpf querschnitt gegen eine Ver- 
formung bei einem moglichen Auflaufen des Schiff es geschUtzt* 
Gleichzeitig sind sie so tief angeordnet, wie konstruktiv 
moglich, ohne die S chut zfunkt ion des grGliten Rumpfquer- 
schnitts zu verlieren. 
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Es ist weiterhin im Rahmen der Erfindung vorgesehen, dass die 
Ruderpropeller den engstmoglichen Abstand zueinander aufwei- 
sen, z.B. einen Abstand entsprechend dem l,2fach des Propel- 
lerdurchmessers und dass vorzugsweise vor oder hinter dem Ru- 
5 derpropellern ein Hilf sruderblatt angeordnet ist, das insbe- 
sondere bei Geradeausf ahrt eingesetzt werden soli. So ergibt 
sich sehr vorteilhaft eine Geradeausf ahrtruderanordnung, die 
einen guten Geradeauslauf des Schiffes ermoglicht, wobei die 
Ruderpropeller bei Geradeausf ahrt festgestellt bleiben k5n- 
10 nen. So ergibt sich eine besonders gerauscharme Moglichkeit 
des Ruderlegens und der Energieverbrauch wird verringert. 
Gleichzeitig erlaubt der geringe Abstand der elektrischen Ru- 
derpropeller voneinander, dass die gesamte Heckkonstruktion 
leicht ausgefuhrt werden kann. 

15 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die elektrischen Ruderpropeller je einen Zugpropeller aufwei- 
sen. Hierdurch ergibt sich ein vorteilhaf ter hoher Wirkungs- 
grad der Propeller. Die elektrischen Ruderpropeller konnen 

20 auch gleichlauf ige Propeller an jedem Ende des Elektromotors 
aufweisen, dann ergibt sich der Vorteil, dass kleinere Pro- 
peller eingesetzt werden konnen. Dies ist von Vorteil, wenn 
der Tiefgang des Schiffes gering gehalten werden soli, wobei 
vorgesehen ist, dass der Tiefgang des Schiffes nicht tiber 8 m 

25 liegt. So kGnnen speziell in Europa viele Hafen angelaufen 
und auch KUstengewasser befahren werden, die Schiffen mit 
gr51Sereia Tiefgang nicht zugSnglich sind. 

Zur Erh5hung der Oberlebensf ahigkeit des Schiffes ist vorge- 
30 sehen, dass alle Antriebsmotoren und Energieerzeugungseinhei- 
ten zumindest doppelt vorhanden sind und dass die rotierenden 
Energieerzeugungseinheiten und die Elektromotore der Ruder- 
propeller und der Wasserstrahlpumpen schockgedampf t gelagert 
sind. 

35 

Zur Erhohung der Oberlebungsf ahigkeit ist auch vorgesehen, 
dass das Schiff ein Gleichstromnetzwerk mit Stroinbegrenzern 
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aufweist, die aufgrund physikalischer Vorgange Lichtbogen im 
Entstehen erloschen lassen, insbesondere Hochtemperatursupra- 
leitungs-Strombegrenzer . So wird vorteilhaft die Ausbildung 
von Lichtbogen mit ihren sehr negativen Folgen verhindert . 
Das Entstehen eines Lichtbogens hat in der Kegel den elektri- 
schen Ausfall ganzer Schif f sbereiche als Folge. In der Kegel 
muss zum Loschen groBerer Lichtbogen die Hauptschaltanlage 
betatigt werden, dann ist das ganze Schif f vorubergehend ohne 
elektrische Energie. Durch den Einsatz von Hochtemperatur- 
supraleitungs-Strombegrenzern lasst sich das Entstehen von 
Lichtbogen sicher verhindern. Es wird vermieden, dass die 
Hauptschaltanlage zum Abschalten von Lichtbogen betatigt wer- 
den muss. Damit ist ein wesentlicher Ausfallgrund fur die 
elektrische Anlage von militarischen Schiffen beseitigt und 
bei dem erf indungsgemSlien Schiff insbesondere sichergestellt, 
dass die tiber das Bordnetz gespeisten elektrischen Ruderpro- 
peller auch nach einem Treffer in einen anderen Schiffsbe- 
reich in Betrieb bleiben konnen. Hierzu weisen die Ruderpro- 
peller vorteilhaft einen Notf ahrstand/ z.B. im Heck, auf. 

Zur Erhohung des Wirkungsgrads der Ruderpropeller bei Einsatz 
der Wasserstrahlantriebe ist vorgesehen, dass die Ruderpro- 
peller Verstellpropeller aufweisen, deren Drehzahl und Stei- 
gung der Schif fsgeschwindigkeit anpassbar ist. Weiterhin ist 
vorgesehen, dass das Schiff in den letzten 25 % bis 30 % der 
Schif fslange einen hochgezogen, ggf. flachen, Unterwasser- 
schif f sverlauf aufweist. So ergibt sich ein besonders gutes 
Abstromverhalten im Heckbereich, was die Schif fsgeschwindig- 
keit ohne Erh5hung der Antriebsleistung nicht unerheblich 
steigert. Die Verwendung von Verstellpropellern und die spe- 
zielle Ausbildung des Schiffshecks ergeben eine Geschwindig- 
keitssteigerung, die den Einsatz eines von Brennstof f zellen 
gespeisten Ruderpropellerantriebssystems mit seiner gegentlber 
Gasturbinen-Generatorsatzen geringeren Energieerzeugung be- 
sonders vorteilhaft macht. Zur Erhohung der Kursstabilitat 
trotz des hochgezogenen Heckteils ist vorgesehen, dass das 
Schiff vor den Ruderpropellern einen Mittelskeg aufweist, der 
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zirka eine Rude rpr ope llerlange vor den Ruderpropellern endet. 
Dies ist eine MaBnahme, die in Zusammenhang mit dem Hilfsru- 
der eine dauernde Bewegung der elektrischen Ruderpropeller 
zum Kurshalten vermeidet. Entsprechend sinkt der Antriebsbe- 
5 darf der Drehmotore fUr die elektrischen Ruderpropeller und 
es entstehen auch eine verraterischen Gerausche bei der Beta- 
tigung der Ruderpropeller. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
10 bei Betrieb der Wasserstrahlantriebseinheiten ein leistungs- 
loses Mitdrehen der elektrischen Ruderpropeller vorgesehen 
ist. So wird vorteilhaft eine Bremsung durch die Propeller 
der Ruderpropeller bei einem Betrieb des Schiffes nur mit den 
Wasserstrahlantrieben vermieden. Falls die Geschwindigkeit 
15 tiber die Geschwindigkeit, die mit den Wasserstrahlantrieben 
erreicht werden kann, gesteigert werden soli/ wird dann ent- 
sprechend der Leistungsanforderung der Ruderpropellerantrieb 
zugeschaltet, wobei vorteilhaft Drehzahl und Steigung der 
Propeller der elektrischen Ruderpropeller dem Betriebszustand 
20 angepasst wird. Bei gleichzeitigem Volllasteinsatz von Was- 
serstrahlantrieben und Ruderpropellern ergibt sich dann die 
Hochstgeschwindigkeit . 

Es ist dabei vorgesehen, dass die elektrischen Ruderpropel- 
25 ler, die vorzugsweise als Drehstromantrieb ausgebildet sind, 
bei Oberschreiten der Drehzahl ni im Feldschwachbereich be- 
trieben werden. So ist sichergestellt , dass die maximal mog- 
liche Leistung von den Ruderpropellern auch bei hohen Ge- 
schwindigkeiten abgegeben wird. 

30 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert, 
aus denen weitere, auch erf indungswesentliche, Einzelheiten 
entnehmbar sind. 

35 Im einzelnen zeigen in Prinzipdarstellungen: 
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FIG 1 ein erf indungsgemaBes schnelles militarischen Ober- 

wasserschif f , teilweise im Schnitt und 
FIG 2 eine Heckansicht des erf indungsgemafien Schiffs- 

In FIG 1 bezeichnet 1 den Schif f skorper und 2 einen, ggf- 
einfahrbaren, Radarturm. In diesem Turm warden auch weitere, 
fur die Sicherheit und Leitung des Schiffes notwendige Senso- 
ren etc. angebracht. Unter dem Heck des Schiffes ist die Ru- 
derpropellereinrichtung 3 angeordnet, vor der sich ein, vor- 
zugsweise ausf ahrbares, Hilfsruder befindet. Dieses Hilfsru- 
der wird insbesondere zur Steuerung bei Marschfahrt einge- 
setzt. Im Gefechtsfall wird es ggf. eingezogen und ist so be- 
sonders geschUtzt. 

Im mittlere Teil des Schiffes befinden sich in einem geson- 
derten Gehause 5 die Wasserstrahlaustrittsdusen 4 mit der 
dariiber angeordneten Gaszumischanordnung sowie eine Gastur- 
bine 6 und ein Generator 7. Zwischen der Gasturbine 6 und der 
Wasserstrahleinrichtung 4 befindet sich die Abgasleitung 8, 
die so wenig gekrummt wie moglich ausgefuhrt ist. 

Im Bug des Schiffes befindet sich noch ein Querstrahlruder 9, 
dieses kann auch durch einen einziehbaren kleinen elektri- 
schen Ruderpropeller ersetzt werden, dann ergibt sich eine 
erhohte Manovrierbarkeit des Schiffes, z.B. im Hafenbereich - 
hier kann durch das Zusammenwirken von den im Heck angeordne- 
ten Ruderpropellereinheiten 3 und dem Querstrahlruder- bzw. 
dem kleinen Ruderpropeller im Bug - auf eine Schlepperhilf e 
vollstandig verzichtet werden. Der kleine Ruderpropeller im 
Bugbereich kann dabei auch als autark funktionierender „take 
home Ant rieb ausgebildet sein. 

In FIG 2 bezeichnet 11 die elektrischen Ruderpropeller und 12 
die Propeller der elektrischen Ruderpropeller. Sowohl die 
elektrischen Ruderpropellergehause als auch die Propeller der 
elektrischen Ruderpropeller sind vorteilhaft aus Bronze und 
so ausgebildet, dass die Propeller 12 nicht tiefer als das 
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Gehause 14 der Wasserstrahlantriebe 13 reichen. Auf jeder 
Seite des Rumpfes 15 ist zur Vereinf achung nur je ein elekt- 
rischer Ruderpropeller und ein Wasserstrahlantrieb abgebil- 
det . 

5 

Die Wasserstrahlantriebe 13 kSnnen ebenso wie die elektri- 
schen Ruderpropeller 11 Aggregaten entsprechen, die aus der 
zivilen Schifffahrt bekannt sind. Elektrische Ruderpropeller 
baut beispielsweise das Siemens-Schottel^Konsortium (Handels- 

10 name fur den Antrieb SSP) und entsprechende Wasserstrahlan- 
triebe die Firma Royce Rolls Navalmarine Inc., wobei hier be- 
sonders der Typ BJCO-120 vorteilhaft verwendet werden kann. 
In Bezug auf die Gerauschentwicklung, die magnetische und 
elektrische Signatur und die Schockdampf ung werden die zivi- 

15 len Antriebe den Anforderungen an militarische Schiffe ange- 
passt . 
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PatentansprUche 



5 



1 schnelles militarisches Oberwasserschif f , insbesondere 
Fregatte oder Korvette, mit zumindest zwei drehbaren elektri- 
schen Ruderpropeller-Antrieben, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die elektrischen Ruderpropellerantriebe 
auf Marschgeschwindigkeit ausgelegt sind, wobei die Elektro- 
energie fur die Ruderpropeller der elektrischen Ruderpropel- 
lerantriebe durch dezentral im Schiff verteilte Brennstoff- 
zellen-Einheiten erzeugt wird und wobei fUr hShere Geschwxn- 
digkeiten mindestens zwei, vorzugsweise elektrische, Wasser- 
strahl-Antriebe mit Wasserstrahl-AustrittsdUsen unter Wasser 
vorgesehen sind, deren Elektroenergie vorzugsweise durch Ge- 
neratoren erzeugt wird. 

2 schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 1, 
d*a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , dass die Ruderpro- 
peller unter dem Heck und die Wasserstrahlantriebe unter dem 
Schiffsbereich dicht hinter der Schiffsmitte angeordnet sxnd, 
z.B. im Bereich zwischen 60 % und 75 % der Schiff slange plat- 
ziert sind. 

3 schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 1 
Oder ^, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wasserstrahlantriebe strahlrichtungs-Einstellvorrichtungen 

aufweisen. 

4. schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 1, 
2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die wasserstrahlantriebe jeweils zugeordnete Elektromotore 
aufweisen, die von Casturbinen-Generatorsatzen mit elektri- 
scher Energie versorgt werden. 

5. schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 1, 
2 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
diss es zwei Doppel-Wasserstrahleinheiten mit jeweils zwei 
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Elektromotorerir zwei Kreiselpumpeneinheiten und zwei Aus- 
trittsdiisen aufweist. 

6. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 1, 
5 2/ 3, 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gasturbinen Abgasleitungen groBen Durchinessers mit 
geringer Kriiinitiung aufweisen, die in Abgas-Wasser-Mischkammern 
hinter den Wasserstrahlpumpen der Wasserstrahlantriebe ein- 
itiUnden • 

10 

7. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischkam- 
mern derart ausgebildet sind, dass in ihnen ein Unterdruck 
herrscht . 

15 

8. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 6 
Oder 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mischkammern derart ausgebildet sind^ dass Abgasblasen ent- 
stehen, die mit dem Wasserstrahl ausgetragen werden. 

20 

9. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 6, 
7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Richtung der Wasserstrahlen vertikal von der Schiffs- 
langsrichtung abweicht und insbesondere geneigt unter den 

25 Ruderpropellern verlciuft. 

10. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruch 6, 
7, 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wasserstrahlantriebe in vom Schiffsboden abstehenden 
30 Gehausen angeordnet sind. 

11. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet/ dass der Drehkreis der Ruderpro- 

35 peller innerhalb des Rumpf querschnitts liegt, wobei die Ge- 
hause der Wasserstrahlantriebe den groBten Rumpf querschnitt 
bestimmen. 
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12. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
luehreren der vorhergehenden Ansprtiche, d a d u r c h 
gekennzeichnet/ dass die Ruderpropeller den 
engstmoglichen Abstand zueinander aufweisen, z.B, einen Ab- 
stand entsprechend dem l,2fachen des Propellerdurchmessers 
und das vorzugsweise vor oder hinter den Ruderpropellern ein 
Hilf sruderblatt angeordnet ist, das insbesondere bei Gerade- 
ausfahrt eingesetzt warden soli. 

13. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprtiche^ d a d u r c h 
gekennzeichnet^ dass die elektrischen Ruderpro- 
peller je einen Zugpropeller aufweisen. 

14. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der Ansprilche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrischen Ruderpropeller 
gleichlauf ige Propeller an jedem Ende des Elektromotors auf- 
weisen. 

15. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Tiefgang des Schif fes 

8 m nicht iibersteigt. 

16. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gasturbinen-Generator- 
einheiten fiir die Wasserstrahlantriebe etwa in der Schiffs- 
mitte Oder unmittelbar dahinter angeordnet sind. 

17. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rotierenden Energieer- 
zeugungseinheiten und die Elektromotore der Ruderpropeller 
und der Wasserstrahlpumpen schockgedampf t gelagert sind. 
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18. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprUche/ d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass alle Antriebsmotore und 

5 Energieerzeugungseinheiten zumindest doppelt vorhanden sind. 

19. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprUche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass es ein Gleichstromnetzwerk 

10 mit Strombegrenzern aufweist, die aufgrund physikalischer 

Vorgange Lichtbogen im Entstehen erloschen lassen, insbeson- 
dere Hochtemperatursupraleitungs-Strombegrenzer . 

20. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
15 mehreren der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Ruderpropeller Verstellpro- 
peller aufweisen, deren Drehzahl und Steigung der Schiffsge- 
schwindigkeit anpassbar ist. 

20 21. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorangehenden Anspriiche/ dadurch ge- 

kennzeichnet/ dass es in den letzten 25 % bis 30 % 
der Schiffslange einen hochgezogenen Unterwasserschif f sver- 
lauf aufweist. 

25 

22. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorangehenden Anspriiche/ dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es vor den Ruderpropellern einen 
Mittelskeg aufweist, der zirka eine Ruderpropellerlange vor 

30 den Ruderpropellern endet. 

23. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspriiche/ dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Betrieb der Wasser- 

35 strahlantriebseinheiten ein leistungsloses Mitdrehen der 
elektrischen Ruderpropeller vorgesehen ist. 
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24. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach Anspruchen 
1 bis 22/ dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Hochstfahrtanforderung sowohl die elektrischen Ruderpro- 
peller als auch die Wasserstrahlantriebe mit Hochstleistung 

5 laufen, wobei Drehzahl und Steigung der Propeller der elekt- 
rischen Ruderpropeller diesem Betriebzustand angepasst sind. 

25. Schnelles militarisches Oberwasserschif f nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die elektrischen Ruderpro- 
peller, die vorzugsweise als Drehstromantriebe ausgebildet 
sind, bei tJberschreiten der Drehzahl ni im Feldschwachbereich 
betrieben werden. 
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